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Beschrefbung 



Transistor. 



[0001] Verfahren zur Erhflhung der Spannungsfe- 
stgkert eines mehrschichtigen Halbleiterbauelements. 
[0002] Die Erf indung bezieht steh auf Verfahren zur s 
Erhflhung der Spannungsfestigkert eines mehrschichth 
gen HafaleftertKueJementes nach dem Oberbe^m des 
Patentanspruchs 1. 

[0003] Einige Vertahren dieser Art sind in dem Buch 
von W. Gertach Jhyristoren", erschienen als Band 12 io 
der Buchreihe .Hatoterier-EtektronV, herausgegeben 
von W. Heywang und R. Mailer im Spring er-Vertaa Ber- 
lin 1979. aufden Serten 151 bis 159 beschrieben. Dort 
sind insbesondere in den Bittern 422 und 4.23 echei- 
benforrnige Thyristoren gezeigt. der en RAnder in den is 
Bereichen der in Sperrichtung vorgesparmten pn-Ober- 
gfinge jeweils posrtiv Oder negativ abgeschragt sind. 
Auf den Serten 158 und 159 dieser VerOffentiichung ist 
eine and ere Methods angegeben, bei der der In Sperr- 
richtung vorgespamte pn-Ubergang planar ausgefuhrt so 
und durch einen Oder mehrere tonzerrtrische Feldbe- 
grertzungsringe ergflnzt ist wobei letztere wie ein 
Spannungstefler an der Oberflflche des Thyristors wir- 
ken und die OberfldchenfeJdstarke eowert herabeetzen. 
daB ein Oberflachendurchbruch bis zu sehr hohen zs 
Sperrvorspannungen des pn-Obergangs vermieden 
wird. 

[0004] Aus der deutschen Offenlegungsscshrffl DE 
27 38 152 A1 ist ein FestkOrperbauelement insbesond- 
ere ein Thyristor, bekanrrt bei dem ein gesamter so 
Bereich auSerhaJb der Steueretektrode in seiner 
Ladungstrflgerlebensdauer gegenOber dem Bereich 
unterhalb der Steueretektrode abgesenkt ist wobei die 
Absenkung nur so groB ist, daB das Baueiement zund- 
fdhig Ueibt. ss 
[0005] Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, 
Verfahren der eingangs genannten Art anzugebea die 
eine deutliche Anhebung der Spannungsfesbgkert 
gewahrteisten. Das wird erf indungsgemaB durch eine 
AusgestaJtung nach dem Patentanspruch 1 erreicht 40 
[0006] Das erfindungsgemdBe Verfahren zeichnet 
sich insbesondere dadurch aus, daB sie in einfacher 
Weise, r&mlich durch eine entsprechende Einsteliung 
der Bestrahtungsenergie und -dosis, eine quarrtitativ 
einstelbare ErhOhung der Spannungsfestigkeft ermogli- 46 
chen. hrtsbeeondere kOrtnen sie auf sotehe HalbJerter- 
bauelemente angewendet werden, deren 
Spannungsfestigkeri schon nach den bekamten Vertah- 
ren erhortt wurde, urn eine weitere ErhOhung dersetoen 
zu erreichea so 
[0007] Die Erf indung wird nachtoigend anhand der 
Zeichnung naher erlftutert Dabei zeigt 

Figurl die Anwendung eines ersten erfindungs- 
gemaBen Vertahrens auf einen Thyristor, 

Figur2 die Anwendung des ersten erfindungs- 
gemfiBen Verfahrens auf einen ptanaren 



[0008] In Figur 1 ist ein Thyristor mit einem aus 
dotiertem HaJttertermaieriaJ, zum Beispiei Siiizium, 
bestehenden HabieiterkOrper dargesteftt Er weist vier 
aufeinanderfolgende Schichten abwechselnder Lei- 
tungstypen auf. Von diesen bezeichnet man die aus den 
n-Jertenden Teitechichten 1 bestehende Schicht als den 
n-Emrtter, cfe p-lertende Schicht 2 als die p-Basis, (fie n- 
leftende Schicht 3 ate die n-Basis und die p-lertende 
Schicht 4 sis den p-Emitter. Der p-Emitter ist mit einer 
anodenseitjgen Qektrode 5 aus elektrisch lertendem 
Material, zum Beispiei AJ, versehen, die einen AnschluB 
A aufweist Der n-Emffler ist mit einer kathodensettigen 
Qektrode 6 versehen, die die Teitechichten 1 kontaktierl 
und mit einem AnschluB K versehen ist Beim darge- 
steUten AusfOhrungsbeispiei tontaktiert 6 auch die 
Schicht 2 zur Biidung von EmrtterkurzschlOssen. Der 
AnschluB Q einer Gateelektrode GE, die die p-Basis 
tantaMert wird zum ZOnden des Thyristors in an sich 
bekannter Weise mrt einem positrven ZOndstromimpute 
beaufschtagt 

[0009] Wird an die Anschlusse A und K eine Span- 
nung geschaltet die die Elektrode 5 auf ein posrtrveres 
Potential iegt ate de Elektrode 6, so wird der pn-Uber- 
gang7zwischenden Schichten 2 und 3 in Sperrichtung 
vorgespartnt Wenn andererserts bet A und K eine 
Spannung angeschaJtet ist de die Elektrode 5 auf eh 
negativeres Potential iegt ate die Qektrode 6, so wird 
der prvUbergang 8 zwtechen den Schichten 3 und 4 in 
Sperichtung vorgespartnt. Urn eine hone Spannungsfe- 
stigkeit des Thyristors zu gewaJirieisten, muB dafOr 
Sorge getragen werden, daB ein oberflachenseitiger 
Durchbruch der pn-Ubergdnge 7 und 8 erst bei hohen 
Sperrspannungen eintritt Zu diesem Zweck wird der 
Thyrietarrand zum Beispiei, wie in Rgur 1 dargesteUt 
sowohl von der oberen Hauptf lache 9 ate auch von der 
unteren Hauptf lache 10 ausgehend jeweils mtt einem 
posrtiven Winkel abgeschragt. Damrt wird eine Absen- 
kung der Qb^lAchenfeUstdrke im Bereich der in der 
seHfichen Begrenzungsfl&che 11 leg end en sertiichen 
Randabschlusse 12 und 13 der pn-0bergange 7 und 8 
erreicht, durch die de Gefahr des Durchbruchs an die- 
ser Stelle herabgesetzt wird. 
[0010] Nach dem erfhdungsgemaBen Verfahren 
wird nun iediglich im lateraJen Bereich LBr der sertiichen 
Randabschlusse 12 und 13 de Trftgertebensdauer 
durch eine BestrahJung mit Protonen reduziert was in 
Rgur 1 durch vertikale Pleile 14 angedeutet ist Durch 
eine Abdeckung des lateraJen Bereichs UBz, also des 
zentralen Bereichs des HaJblerterbaueiements, mit 
einer Bestrahiungsmaske 15. zum Beispiei aus Metal!, 
wird erreicht daB sich de Reduzierung der Tragerle- 
bensdauer, die sich zum Beispiei von 200 us auf 10 us 
verringert ledglich innerhaJb von LBr vollzieht Damrt 
verringert sich innerhaJb von LBr auch der Stromver- 
sta/kungsfaktar was eine erhohte Spannungsfe- 
sogkeit in diesem Bereich zur Fofge hat 
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[001 1] Dabei ergtot sich der insbesoridere for sine 
vertikale Schichtenfblge bedeutsame Vbrteil. daB sich 
durch die Wart einer be6timmten Bestrahlungeener- 
gie.zum Beispiel 10 MeV, eine dunne Zon 16 verringer- 
ter Trflgeriebensdauer ergibt, die in einer von der 5 
Bestrahlungsenergie abhfingigen Erttfemung von der 
Hauptf Ifiche 9 etwa parallel zu d eser verifluft Legt man 
die Zone 16 gernflS Rgur 1 in die bei angelegter voiler 
Kippspannung neutrale Zone der n-Basis, also auBer- 
hab der sich irrWge der Sperrvorspannung am pn- w 
Obergang 7 aulbauenden Raumiadungszone, so wind 
eine besonders starke Anhebung der Spamungsfestig- 
keh in BJockierrichtung erzieft 
[0012] Urn die Gpamungsfe6tigkeit in Sperrichtung 
zu verbessem, empfiehh es sich. die Trflgertebens- is 
dauer in einer Zone 17 durch Protonenbestrartung 
abzusenken t wobei cfiese Zone vorzugsweise in der bei 
angelegter Sperrspannung neutraien Zone der rt- Basts 
3 fiegen sotte, also auBerhato der sich infoige der 
Sperrspannung am pn-Cbergang 8 autoauenen Raum- 20 
ladungszone. 

[0013] Der VbrteB der durch Protonenbestrahiung 
erzierten, sich im wesentlichen auf die mrt 16 bzw. 17 
bezeichneten, cfiskreten Zonen beschrflnkenden, redu- 
zierten Trflgeriebensdauer gegenOber der bei der Bek- 25 
tronenbestrahlung irwerhafo von LBr homogen 
reduzierten Trflgeriebensdauer iiegt in der effektiveren 
Absenkung des Verstflrkungstaktors aufgrund des 
verbesserten VerhflHnisses zwischen der durch cfie 
Bestrahhmg erzeugten Retorrfcinationsrate und der ao 
Generationsrate freier Ladungstrflger bei bestehender 
Raumiadungszone. 

[0014] Die Bestrahiung mit Protonen kann sowohl 
von der Kathodenseite ate auch von der Anodenserte 
her erfoigen und insbesondere auch von beiden Steilen, 35 
was unter Umstflnden dann zweckm&Sig sein kann, 
wenn beide Zonen 16 und 17 vorgesehen warden sol- 
len. 

[0015] Figur 2 zeigtdie Anwendung des erfrndungs- 
gems Ben Verfehrens auf einen planaren Transistor. 40 
Dieser besteht zum Beispiel aus einer n-lertenden 
Schicht 20, einer in cfiese eingebetteten pHertenden 
Schicht 21 und einer in cfiese etngefOgten n-leitenden 
Schicht 22, die jeweils den Koflektor, die Basis und den 
Emitter darstelien. Der Emitter ist mit einer Emrttereiek- 4$ 
trode23 versehen, der Kollektor mit einer Kollektorelek- 
trode 24 und die Basis mit einer Basiselektrode 25. 
wobei die AnschlOsse dieser Sektroden aus Qrunden 
einer eirtfachen Darsteiiung richt gezeigt sind. Die erste 
Hauptf Iflche 26 ist zwischen den Elektroden 23 und 25 so 
mit einer Passivierungsschicht 27, zum Beispiel aus 
SO* versehen. Nach Anbringung einer BestrahJungs- 
maske 26. cfie den zentralen Bereich LBz des Transi- 
stors abdeckt, ertolgt eine durch die Pfeile 29 
angedeutete Bestrahiung mrt Protonen. Diase bewirken 55 
im Bereich LBr des Randabschlusses 30 des pn-Ober- 
gangs3i zwischen dem Kollektor 20 und der Basis 21 
eine Reduzierung der Trflgeriebensdauer und darnrt 



eine deutliche ErhOhung der Spamungsfestjgkeit des 
Transistors gegenOber einer bei 23 und 24 anliegenden 
Spannung, die die Koflektoreiektrode 24 auf ein positi- 
ves Potential legt als die Ernitterelektrode 23 und die 
den pn- Obergang 31 in Sperrichtung vorspanm 
[0016] Nach einer Werterbildung des erfindungs- 
gemflBen Vertahrens wird darnrt Protonen bestrahlte 
HaJUerterbauelement anscNieBend wflhrend mtm 
Zertraumes von zum Beispiel 10 Stunden in einer Tern- 
peratur von etwa 220°C getempert Darnrt wird erreicht 
da8 sich die nach der Tenperung emaltenen Parameter 
des Halbieiterbauelementes in Betrieb, das heiBt bei 
einer niedrigeren Betriebstemperatur, richt mehr verfln- 
dern. 

PaientaiispfOche 

1. Verfahren zur ErhOhung der Sparmungsfestigkert 
eines schebenfOrmigen Halbierterbaueiernents, mit 
vier aufeinanderfolgenden Schichten: einer Emitter- 
schicht (1) eines ersten Lertfflhigkeitstvps, einer 
Basisschicht (2) eines zweiten Lertfflhigkeitstvps, 
einer Basisschicht (3) des ersten LerrfehigkBrtstyp6 
und einer zweiten Errttterschjcht (4) des zweiten 
Leitfflhigkertstyps, bei dem cfie EmrtterscNcht des 
ersten Lertfarigkatstyps eine Verbindung mrt einer 
Kathode (K) und cfie Emitterschicht des zweiten 
LeitfflhjgkBrtstyps eine Verbindung mit der Anode 
(A) aufweist und bei dem etn erster pn-Obergang 
(7) zwischen der Basisschicht des ersten Leitfflhjg- 
keitstyps und der Basisschicht des zweiten Lertffl- 
Ngkatstyps und ein zweiter pn-Obergang (8) 
zwischen der Basisschicht des ersten Lertfflrig- 
keitstyps und der Emitterschicht des zweiten Lertffl- 
higkeitstyps besteht 
dadurch gekennzelchnet, 
daB ein zentrafer aktiver Bereich (LBz) des Habiei- 
terbauelements mit einer Bestrahlungsmaske der- 
art abgedeckt wird. daB ledigfich in einem Bereich 
(LBr) von positiv abgeschrfigten RandabscNussen 
(12, 13), cfie zur Absenkung der OberflflchenfekJ- 
stflrke vorhanden sind. eine Protonenbestrahiung 
des halbieiterbauelementes erfotgt daB eine im 
Vergleich zur Dicke der Basisschicht des ersten 
Lertfflhigkertstyps relate dunne Zone (16, 17) im 
lateraJem Bereich (LBr) auBerhatb der Bestrah- 
lungsmaske und vertikal zwischen dem ersten und 
zweiten pn-Ctoergang bewirkt wird, wobei die 
dunne Zone (16) eine im Vergleich zur Basisschicht 
des ersten Lertffihigkeitstyps reduzierte Ladungs- 
trflgeriebensdauer aufweist und die Bestrahiungs- 
energie der Protonenstrahlung so bemessen wird. 
daB sich die dOnne Zone mit der reduzierten 
Ladungstrflgerlebensdauer auBerhab der Infoige 
der Sperrspannung am ersten und/oder zweiten 
pn-Obergang (7. 8) sich aufbauenden Raumia- 
dungszone befindet 
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Claims 

1. Method of increasing the dielectric strength of a 
semiconductor component in wafer form, with four 
successive layers: an emitter layer (1) of a f irst con- & 
ductivity type, a base layer (2) of a second conduc- 
tivity type, a base layer (3) of the f irst conductivity 
type and a second emitter layer (4) of the second 
conductivity type, in which the emitter layer of the 
first conductivity type has a connection to a cathode to 
(K) and the emitter layer of the second conductivity 
type has a connection to the anode (A), and in 
which there is a first pn junction (7) between the 
base layer of the first ayriuctivity type and the base 
layer of the second conductivity type and a second rs 
pn junction (8) between the base layer of the first 
conductivity type and the emitter layer of the sec- 
ond conductivity type, characterized in that a cen- 
tral active region (LBz) of the semiconductor 
component is covered with an exposure mask In 20 
such a way that proton exposure of the semicon- 
ductor component takes place only in a region (LBr) 
of positively bevelled edge connections (12, 13) 
which are provided in order to reduce the surface 
field strength, in thai a relatively thin zone (16, 17) 25 
in comparison with the thickness of the base layer 
of the first conductivity type is created in the lateral 
region (LBr) outside the exposure mask and verti- 
cally between the first and second pn junctions, the 
thin zone (16) having a reduced charge-carrier life- so 
time compared with the base layer of the first con- 
ductivity type and the exposure energy of the 
proton radiation being designed such that the thin 
zone with the reduced charge-carrier Sfetime lies 
outside the space-charge zone created as a result 35 
of the reverse blocking voltage at the first and/or 
second pn junction (7, 8). 

Revindications 

40 

1. Procede pour augmenter la tenue en tension d*un 
composant semi-conducteur en forme de disques, 
avec quatre couches successives: une couche 
emetteur (1 ) d'une premiere nature de conductivite, 
une couche base (2) d* une deuxieme nature de 45 
conductivite, une couche base (3) de la premiere 
nature de conductivtte et une couche emetteur (4) 
de la deuxieme nature de conductivite, la couche 
emetteur de la premiere nature de conductivite 
comportant une liaison avec une cathode (K), la so 
couche emetteur de la deuxieme nature de conduc- 
tivite comportant une liaison avec une anode (A), 
une premiere jonction pn (7) existant entre la cou- 
che base de la premiere nature de conductivite et la 
couche base de deuxieme nature de conductivite 55 
et une deuxieme jonction pn (8) existant entre la 
couche base de la premiere nature de conductivite 
et la couche emetteur de la deuxieme nature de 



conductivity, 
caracterlse parte fait 

quXme zone central e active (LBz) du composant 
serni-conducteur est recouverte d\in masque dim* 
datfon de tele sorte pu'une irradiation tux protons 
du composantsn^-conducteur ne se produit que 
dans une zone (LBr) de bordures bi seautees positi- 
vement (12, 1 3), qui sort prevues pour dWnuer la 
force de champ en surface, parietal qu*une zone 
(16, 17), relatjvement mince par rapport 4 fapatt- 
seur de la couche base de la premiere nature de 
conductivite, est produrte dans la zone latsraJe 
(LBr) a I'exteneur du masque dlrrsxfiafon et vert- 
calement entre la premiere et la deuxterne jonction 
pn, la zone mince (16) presentant par rapport a la 
couche base de la premiere nature de conductivite, 
une duree de vie des porteurs de charge redurte et 
renergie dlrradiation aux protons etant dimension- 
nee de telle sorte que la zone mince avec la duree 
de vie des porteurs de charge rtfutte ee frouve a 
rexteneur de la zone de charge d'eepace qui s'eta- 
bit en raisoh de la tension de btocage, 4 la pre- 
miere et/ou a la deuxieme jonction pn (7, 8). 
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